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第一章序論
 太陽又は炭素アークから発射される光を収斂し,その焦点に高温をうる方法は,試料雰囲気を調節
 出来るなどの長所があり,中でも太陽光を利用する太陽炉は簡単左装置で3000℃前後の高温がえら
 れ,その焦点近傍での高温領域では輻射集中密度分布が比較的平坦になるので,実験用の高温発生装
 置として多数の太陽炉が各国で作られている。
 しかしながら従来の実験用の太陽炉にはなお多くの欠点があり,その改善には,利用しうる輻射集
 中理論,精度及び安定度α)良い太陽追尾方法,及び太陽炉に適した試料表面温度計測法の研究が必要
 である。
 本研究は,これらの問題について研究し,高温実験装置としての太陽炉の性能を向上させることを
 目的としたものである。
 第二章集光器の輻射集中理論の研究
 従来の太陽炉における輻射集中の計算は,みかけの太陽面を輝度均一な太陽円板と仮定し,焦平面
 における輻射集中比などを求めたものが多ぐ,その他の試料形状については簡単な計算があるだけで
 あり,特定の場合について焦平面で太陽面の輝度分布を考慮した計算もあるが一一般性に乏しい。
 しかし煮がらAbbot1)らの研究で明らかな如く,太陽面の輝度は中央から周辺に向って低下して
 いて,その低下は短波長側で著しい。また集光器及び試料の形状によって,試料面上の輻射集中密度
 分布がかなり異なることが予想せられているが,予想される実験条件についてその関係を求めるのに
 利用しうる理論が必要であるにもか＼わらず,こゴ1.までは無かった。
 そこて本研究では,太陽軸射の分光強度分布の荷重平均により。.7μが平均波長とみなしうるので
 その波長の輝度分布に近似する分布函数を導入し,代表的な試料面の形状即ち焦平面,光軸一ヒの円筒
 面及び球面に対し一集光器の種々の口径比について輻射集中比(集中輻射密度と集光器に入射する輻射
 密度の比)の分布,集中効率及び到達温度を計算する輻射集中理論を研究した。
 ξを太陽面の一・一一点の中央からの視差で周辺てはξ一ξ。になるとし,分布函数COS◎1ξ2)を用い
 ることにした。但しcos㎞ξ:)一〇・55と」集光器は幾何学的に完全な回転放物面鏡とする。この分
 布函数は〔).7μの輝度分布に対して大体±3%以内のよい近似に左り,この計算に優別な分布函数の
 形で輝度分布を導入することによって一r没的取扱が可能になる。
 試料面上の一r点に対する集光器からの輻射集中比は,その点に反射光を入射させうる鏡面一しの一点
 からの距離,入射角,入射光の円錐軸からの視差5,及びその点に反射光を入射させうる鏡面範囲に
 よって定まる筈であるから,極座標によってこの関係を整理し,輝度分布函数COS(mε2)中のξも
 その座標で表現することによって,.'二重積分の形で■一般性のある表現が可能になる。ただしその積分
 領域は試料面上の位置によって異なり,被積分函数も亦単純ではない。
 焦平面に置いた平らな謝Sl面については,近軸光線による太陽像の範囲〔焦点距離をfとすると半
 径fξoの円)内にむいては,太陽面の輝度分布を考慮しない従来の計算では輻射集中比や到達温度
 が均一になったが,輝度分布を考慮すると像の中央で極大になり周囲に向って次第に低下する分布に
 なり,その継大値は夫々集光器の口径比に関係なく18%及び4%大きくなり,口径比が3～4の範囲
 では集中効率も亦約10%大きくなる。
 円筒形及び球形の試料面については従来はほとんど計算せられなかった。本研究にむいては,その
 特定の場合について数値計算を行ってその関係を説明した。非常に細い円筒面の場合には輻射集中比
 や到達温度は焦平面との交線上に極大があり光軸方向に対称な分布になるが,半径fぐ。の円筒では
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 極大は集光器の方へ偏倚し非対称な分布に左る。この場合口径比4の集光器を用いても,輻射集中比
 及び到.穫温度は夫々口径比1.7及び1.36の集光器を用いて焦平面で得られる値にすぎない。球形試
 料面については,実際の試料の条件に近い微小球及び半径fξoの球,雰囲気調節用容器の条件に近
 い大きい球の二場合について計算した。
 円筒面や球面の場合には,従来は口径比の大きし《集光器が望ましいというような推測が行われたに
 すぎなかったが,この割算方法を用いることによって,焦平面にむいて集中比と実際の到達温度との
 経験的1・こ得られ.た関係から,円筒面や球面で所要の温度をえるに必要な集光器の口径比を求めること
 も可能になり,実験条件が与えられた場合,太陽炉を設計する基礎となるものてある。
 第三章太陽追尾方法の研究
 太陽炉にむける追尾には特有の条件があって,自動追尾の・一般的な方法を用いることが必ずしも最
 適とは云いがたい。従来多く用いられている方法は,上下,左右の2対の検出器を持つ照準装置で,
 香々の演出器対に入射する太陽輻射エネルギーの平衡を保つように自動追尾するもので,追尾偏差
 倹出感度は高いが,正しぐ追尾している峙でも太陽の一一部が雲にかくれると大きな偏差信号を発し,
 その結果追尾が乱れるという欠陥がある。
 そこで筆者は,か㌧る・場合にも追尾が乱れない安定性と,所要の追尾精度とを併せてうるために研
 究を行った。
 太陽は天球上で緩漫な軌道運動をするから,これを追尾するヘリオスタツトの運動を解析すること
 により,簡単な駆動機構である程度よい追尾を'させることが可能になる。特に俯仰運動は,仰角の絶
 対値け季節によってか在り異なるが,時間的変化は中緯度地方では年間を通じてほぼ同様になるから
 この時間的変化を追尾する機構を研究した結果,クランク機構を用いれば仰角変化の年間平均値を土
 6以内で,地方時9～15時に亘って追尾出来る。従ってその追尾誤差を照準装置で検出し自動修正す
 ればよい。
 著都'太陽追尾の安定性をうるために,照準装置臨いて通常用いられる直径数㎜以下の太陽像
 の代りに1亘鯉㎜の大型太陽像を作り,その周辺に上下.左右の2対の検出器を配置し,追尾誤差
 を生じた場合にのみ偏差信号を発生するようにした。偏差検出感度は士ユ5"で,所要の追尾稽度〔士
 1'以内)と安定性とを併せ得ている。この方法は,照準装置にカセグレン式光学系を用いれば,その
 ま＼小型太陽炉にも利用出来るものである。
 ヘリオ・スタット鏡の平面度は,太陽炉の輻射集中密度に大きな影響があるだけではなく,太陽追尾
 性能にも影響が大きい。筆老け多数の平面鏡素材を検査選別するために,平面鏡素材の表面によって
 反射されたテストチャート像を標準像と比較して平面度を判定する方法を研究して実用化し,ヘリオ
 スタツトの方式と照準装置の最適位置との関係を考えて配置した。
 第四章太陽炉における試料温度計測法の研究
 熱電対は測定可能な温度が大体2800℃までであり,しかも雰囲気や絶縁材料の制約が大きいから,
 太陽炉には輝度温度測定が最も好都合である。しかしながら,試料表面は地上での直達日射強度の1
 ～4万倍の強い集中輻射を受けているので,その反射光を猛度輻射と分離しなければ光高温計で計測
 することができなレ、G
 現在ほとんどの太陽炉で用いられているのはGom2の回転セクター法である。これは集光器の光
 軸に並行な回転軸によって回転される金属円筒が,間.飲的に試料直前に来た時に,集中輻射はすべて
 その外側に入射して試料面に入射せず,その瞬間に試料面の輝度温度をその円筒を通して測る方法で
 ある。この方法では,集中エネルギー一の一一部が遮断される損失とともに,雰囲気調節がほとんど不可
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 能になるなどの欠点があり,したがって使用しうる場合が制限されるが,他にこれよりもすぐれた方
 法がないドま、に10律を題した。
 筆老は,かか崇回転セクターを使用しないで反射光と温度輻射とを分離することができれば・この
 方法の欠陥は大体排除できると考えた。そこで太陽輻射の暗線の波長で試料面の輝度温度測定を行う
 ことを考え,その可能性を検討した。近赤外部のH20の吸収帯には,波長幅が比較的広く坦.つ地」二
 に達するまでに太陽光がほとんど完全に吸収されているものがあり,その中では高温度測定に都合が
 よい波長1.38μの吸収帯を利用する輝度温度測定法を開発する方針で研究した。講料面からの温度輻
 射もまた空気中のH20により吸収を受けそが,その吸収率を検討した結果,その影響は補償しうる
 ものである。
 試料面からの光〔温度輻射と反射光)と比較標準光源からの光とを,交照セクターによって交互に
 複プリズム分光器に入射させ,中心波長L38μで波長幅が8mμ相当の光を充分な強度iをもって検出
 器(PbS光電導セルまたはフォトトランジスタ)に入射させる。試料からの光路には固定減光器と
 自動櫛型減光器があり,この波長にて試料面からの光と比較標準光源からの光とを自動的に平衡させ,
 その減光率から試料の輝度温度を求めることがてきる。この装置により,太陽炉で加熱中のグラフア
 イkの表面温度を測定した。
 この測定法は,回転セクターを用い左いで試料面の輝度温度を測ることがてきるから,従来の方法
 よりも使用上の制約をかなり軽減することができた。
第五章結 論
 以上の研究は,実験用の高温発生装置としての太陽炉の進歩をはかるために,従来の太陽炉の当面
 している障碍をとりあげて研究したものであり,その結果は東北大学の太陽炉に利用されているが,
 将来太陽炉を設計し或いは使用する場合にも利用しうる資料になると考えそ。
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論文審査要
一
日
 太陽又は炭素アークからの光線を収斂して高温を得る光学的高温発生法は他の方法に見られない長
 所があり,最近急速に開発されてきた。本論文は太陽を光源とする高温発生装置,いわゆる太陽炉を
 取り上げ,その基本的問題,即ち集光器の輻射集中理論及び太陽追尾方法に対し理論的並びに実験的
 研究を試みるとともに,太陽炉中の試料到達温度計測法について研究を行ったものである。
 第1の輻射集中理論については,従来平面試料について,太陽円板の輝度分布を一一様なものとして
 導いたものが大部分て,特定の集光器についで輝度分布を考慮したものはあっても一般性に欠けてい
 た。又平面以外の形状の試料については殆んど計算が行われていない。著者は太陽円板の輝慶分布函
 数を新たに導入して輻射集中理論を展開し,平面,円筒面,球面の試料に対し,集中比の分布,集中
 効率及び到達温度の分布を集光器の種々の口径比について与えた。これらの計算はかなりの時間と労
 力を要したものと認められ,その結果は従来知られていなかった新しい事実を呈示したものと考えら
 れる。
 第2の太陽追尾方法は,ヘリオスタツト型太陽炉にあっては,集光器の光軸にたえず平行に太陽光
 線が入射するようヘリオスタツト反射鏡の方位角及び仰角を変えることで,著者は仰角の変化にクラ
 ンク機構を導入し,時間送りによる追尾を行なうとともに,太陽儀を投影し,その上下左右に検出器
 をおき自動制御する方法を併用して,精度の高い追尾方法を確立した。
 この方法は従来の方法に見られない利点があり,東北大学の大型太陽炉に用いられ,良好な成績を得
 ている。
 次に第3の試料温度計測法であるが,太陽炉にあっては試料表面において太陽光線の反射があるた
 め光学的温度計を用いることが出来ない。そこで従来は廻転円筒で太陽光線を断続する方法が取られ
 て来たが,太陽光線の利用度が減少する欠点の外種々の測定上の困難があった。著者は太陽光線中波
 長L38μの光が大気中の水蒸気に吸収され殆んど地上に到達しない事実に着目し,この波長による光
 学的温度計を試作し,これによつて太陽光線を遮断すること在しに太陽炉中の試料の表面温度を測定
 し,良好な結果を得た。
 以上,本論文は太陽を光源とする光学的高温発生法の理論並びに実験両面に多くの知見を加え,太
 陽炉の今后の設計に対する基礎を与えたのみならず,試料温度の計測法に対して新しい方法を示した
 もので,高温物理及び高温化学の研究に寄与するところ大なりと考えられる。よって,鎌田治提出の
 論文は理学博士の学位論文として合格と認める。
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